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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Vorrichtungen 
zum Biegen von Glasscheiben. Die Glasscheiben (9| werden 
in horizontaler Lege in einem Durchlaufofen (1) auf Biege- 
temperatur erwarmt und in einer sich an den Durchlaufofen 
(21) anschJiefienden Biegestatron (4) mit Hilfe einer Ring- 
form gegen eine voMflachige Biegeform (40) gepreSt. Wah- 
rend des Pressens zwischen der Ringf orm und der vollf lachi- 
gen Biegeform (40) werden die Glasscheiben (9) im Bereich 
innerhalb der Ringform durch den statischen Druck von un- 
ter Oberdruck stehendem heil^em Gas gegen die vollflachi- 
ge Biegeform (40) gepref^t, wobei der statische Gasdruck in 
einer Kammer (32) erzeugt wird, deren AbschluBflache (33) 
die Ringform bildet, und die durch die an dieser Ringform 
dicht aniiegende Glasscheibe (9) geschlossen wird. 
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Patentanspruche 

1, Verfahren zum Biegen von Glasscheibea bei 
dem die Glasscheiben in horizontaler Lage in ei- 
nem Durchiaufofen auf Biegetemperaiur erwaermt 5 
und in einer sich an den Durchiaufofen anschlies- 
senden Biegestation mit Hilfe einer Ringform ge- 
gen eine vollflaechige Biegeform gepresst und an- 
schliessend mit Hilfe eines Tragrings in die Kuehl- 
station verbracht werden. dadurch gekennzetch- 10 
net, dass die Glasscheiben in der Biegestation wa- 
ehrend des Pressens zwischen der Ringform und 
der vollflaechigen Form im Bereich innerhalb der 
Ringform durch den statischen Druck von unter 
Ueberdruck stehendem heissem Gas gegen die 15 
vollflaechige Biegeform gepresst werden, wobei 
der statische Ueberdruck in einer Kammer erzeugt 
wird. deren Abschlussflaeche die Ringform bildet, 
und die durch die an dieser Ringform dicht anlie- 
gende Glasscheibe geschlossen wird. 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Glasscheiben in dcm Durchiauf- 
ofen auf einer aus aufeinanderfolgenden angetrie- 
benen Transportwalzen bestehenden Transport- 
bahn liegend auf Biegetemperatur erwaermt und 25 
am Ende des Durchlaufofens bzw. in einer sich an 
den Durchiaufofen anschliessenden Uebergabesta- 
tion mit Hilfe einer auf- und abwaerts bewegbaren 
Saugplatte von der Transportbahn abgehoben und 
auf die untere Form der Biegepresse abgelegt wer- 30 
den (Fig. 1 ; Fig. 6, Fig. 7). 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Glasscheiben auf einem ringfoer- 
migen Rahmen aufliegend mit diesem Rahmen 
durch den Durchiaufofen transportiert und auf Bie- 35 
getemperatur erwaermt werden, wobei dieser ring- 
foermige Rahmen in der Biegestation auf seiner 
Unterseite durch einen sich an die Unterseite dieses 
Rahmens dicht anliegendcn Bodenteil zu der unter 
Ueberdruck setzbaren Kammer geschlossen wird 40 

^ (Fig. 3). 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet/ dass jeweils ein zu einer Verbundglas- 
scheibe weiter zu verarbeitendes Glasscheibenpaar 
auf den ringfoermigen Rahmen aufgelegt und das 45 
Glasscheibenpaar gemeinsam gebogen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Glasscheiben auf einer aus auf- 
einanderfolgenden angetriebenen Transportwal- 
zen bestehenden Transportbahn durch den Durch- 50 
laufofen und in die Biegestation transportiert und 

in der Biegestation durch einen von Unten gegen 
die Glasscheiben gerichteten, durch einen vertikal 
ausgerichteten Stroemungskanal stroemenden 
heissen Gasstrom von den Transportwalzen abge- 55 
hoben und gegen die oberhalb der Transportwal- 
zen heb- und senkbar angeordnete vollflaechige 
Biegeform gepresst werden, dass die im Biegebe- 
reich angeordneten Transportwalzen seidich her- 
ausgefahren, und dass die vollflaechige Biegeform 60 
mil der Glasscheibe gegen die obere ringfoermige 
Abschlussflaeche des den heissen Gasstrom bcr 
grenzenden Stroemungskanals gepresst wird, der 
dadurch oben geschlossen wird und nun als ge- 
schlosscne Druckkammer durch den statischen Ue- 65 
berdruck auf die Glasscheibe wirkt (Fig. 4, Fig. 5). 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprueche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Hoehe des auf die Glasscheibe zur Einwirkung 
kommenden statischen Drucks 400 bis 2000 Pa be- 
traegt. 

7. Vorrichtung zur Durchfuehrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 und 2, mit cincm Rollen- Durch- 
iaufofen. einer Biegestation und einer sich an die 
Biegestation anschliessenden Abkuehlstation, wo- 
bei in der Biegestation eine obere heb- und senkbar 
angeordnete vollflaechige Biegeform und eine un- 
tere ringfoermige Biegeform angeordnet sind. da- 
durch gekennzeichnet. dass die untere ringfoermi- 
ge Biegeform durch die obere Randflaeche (33) ei- 
ner mit heissem Gas unter Ueberdruck setzbaren 
im uebrigen geschlossenen Druckkammer (32) ge- 
bildet wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Druckkammer (32) auf einem 
VVagen (17) in die Uebergabestation (3) verfahrbar 
ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8. dadurch 
gekennzeichnet, dass die obere vollflaechige Biege- 
form (40) als Saugform ausgebildet ist, an der nach 
dem Biegevorgang die gebogene Glasscheibe (9) 
durch Saugwirkung festgehalten wird, bis sie von 
einem auf einem verfahrbaren Wagen (24) ange- 
ordneten Tragrahmen (48) zum Weitertransport in 
die nachfolgende K.uehIstation (5) uebernommen 
wird. 

10. Vorrichtung zur Durchfuehrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 und 2. mit einem RoIIen-Durch- 
laufofen, einer Biegestation und einer sich an die 
Biegestation anschliessenden Abkuehlstation, wo- 
bei in der Biegestation eine obere ringfoermige 
Biegeform und eine untere vollflaechige Biegeform 
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die 
obere ringfoermige Biegeform durch die untere 
Randflaeche (141) einer mit heissem Gas unter Ue- 
berdruck setzbaren im uebrigen geschlossenen 
Druckkammer (136) gebildet wird, und die untere 
vollflaechige Biegeform aus einem an den Randbe- 
reich der Glasscheibe zur Anlage kommenden ring- 
foermigen Teil (128) und einem die Flaeche inner- 
halb dieses ringfoermigen Teils (128) ausfuellenden 
vollflaechigen Formteil (132) zusammengesetzt ist, 
wobei der ringfoermige Formteil (128) von dem 
vollflaechigen Formteil (132) loesbar und als Trans; 
portrahmen fuer die Glasscheibe nach dem Biege- 
vorgang in die sich anschliessende Kuehlstation 
verfahrbar ist (Fig. 6. Fig. 7). 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der ringfoermige Formteil (128) 
zusaetzlich zur Uebernahme der auf Biegetempe- 
ratur erhitzten planen Glasscheibe in die Ueberga- 
bestation (3) verfahrbar ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der untere vollflaechige 
Formteil (132) eine unter den ringfoermigen Form- 
teil (128) greifende Schulter (135) aufweist, zusam- 
men mit diesem ringfoermigen Formteil (128) ge- 
gen die untere Randflaeche (141) der oberen 
Druckkamnier (136) anhebbar und waehrend der 
Bewcgung des als Transportrahmen dicnenden 
ringfoermigen Form teils (128) in die nachgeschalte- 
te Kuehlstation und in die vorgeschaltete Ueberga- 
bestation (3) unter die Transportebene absenkbar 
ist. 

13. Vorrichtung zur Durchfuehrung des Verfahrens 
nach Anspruch 3 oder 4. mit einem Durchiaufofen, 



OS 37 

3 

einer Biegestaiion und einer sich an die Biegesta- 
tion anschlicssenden Abkiiehlslation. gckennzeich- 
net durch cine in der Biegestaiion heb- und senkbar 
angcordnete obere vollflaechige Biegeform (82) 
und durch ringfoermige die Giasscheiben durch 
den Durchlaufofen, die Biegestaiion und die Abku- 
chlstation transportierende Biegeformcn (70) mil 
geschlussenen Scitenwaendcn und einem untercn 
Flansch (79), der mil einer in der Diegestation un- 
terhalb der Transporlebene angeordneten Druck- 
kammer (77) dichtend zusammenwirkt (Fig. 3). 

14. Vorrichtung zur Durchfuehrung des Verfahrens 
nach Anspruch 5, mit einem Rollen-Durchlaufofen, 
einer Biegestaiion und einer sich an die Biegesta- 
tion anschlicssenden Abkuehistaiion, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die aus aufeinanderfolgenden 
Transportwalzen (87, 87') besiehende Transport- 
bahn sich bis in die Biegestaiion fortsetzt, dass die 
innerhalb der Biegestaiion angeordneten Trans- 
portwalzen (87') auf einem verfahrbaren Wagen 
(88) gelagert sind, und dass der Wagen (88) nach 
dem Abheben der Glasscheibe (86) von den Trans- 
portwalzen (87') aus der Biegestaiion seitlich her- 
ausfahrbar ist (Fig. 4, Fig. 5). 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Transportwalzen (87') mit 
dem Antrieb (96) der vorausgehenden Transport- 
walzen (87) durch eine ausrueckbare Kupplung (95) 
verbindbar sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15. dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Biegestation unterhalb 
der verfahrbaren Transportwalzen (87') ein senk- 
rechier Stroemungskanal (99) mit einem einen 
Heissgasstrom erzeugenden Ventilator (100), und 
oberhalb der verfahrbaren Transportwalzen (87') 
eine heb- und senkbare vollflaechige Biegeform 
(105) angeordnet sind, und dass die obere Randflae- 
che des Stroemungskanals (99) als ringfoermige 
Gegenform (109) zu der oberen vollflaechigen 
Form (105) dient, wobei der Stroemungskanal (99) 
nach Anpressen der Glasscheibe (86) durch die 
obere vollflaechige Biegeform (105) als unter rein 
statischem Druck stehende Druckkammer dient. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass nach Durchfuehrung des Press- 
biegevorgangs der aufwaerts stroemende Volu- 
menstrom in dem Stroemungskanal zum Anpres- 
sen der gebogenenen Glasscheibe an die Biege- 
form (105) waehrerid der Aufwaertsbewegung der 
Biegeform (105) aufrecht erhalten wird, und dass 
ein in die Biegestation unter die Biegeform (105) 
verfahrbarer Tragrahmen (122) fucr den Transport 
der gebogenen Glasscheibe in die Abkuehlstation 
vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprueche 7 bis 12 und 14 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die ringfoermige Biegeform (110, 
139) als auswechseibarer Ring mit einem Flansch 
(111, 140) ausgebildet und mit dem stationaer ange- 
ordneten Toil (99, 137) der Druckkammer verbind- 
bar ist. 

Beschreibung 

pie Erfindung betrifft ein Verfahren zum Biegen von 
Giasscheiben. bei dem die Giasscheiben in horizontaler 
Lage in einem Durchlaufofen auf Biegetemperatur er- 
waermt und in einer sich an den Durchlaufofen an- 
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schlicssenden Biegestation mit Hilfe einer Ringform gc- 
gen eine vollflaechige Biegeform gcpresst und an- 
schliesscnd mit Hilfe eines Tragringes in eine Kuchlsta* 
tion verbracht werden. 
5 Bei einem bekannten Verfahren dieser Art laeuft die 
Glasscheibe auf einem heissen Gasbett in die Biegesta- 
tion ein. wird dort von einer aufwaerts und abwaerts 
bcwegbaren Ringform gegen die vollflaechige Biege- 
form gepressi, an der vollflaechigen Biegeform durch 
to Ansaugen feslgehalten, und nach Absenken der Ring- 
form auf einen zwischen der Biegestation und der Ku- 
ehlstation hin- und herbewegbaren Tragring abgelegt 
(DE-PS 24 00 296). 

Mit diesen bekannten Verfahren ist es nicht moeglich, 
15 Giasscheiben mit kompiexen Biegungen herzustellen, 
das heisst solche Giasscheiben, die sowohl konvex ge- 
kruemnite Flaechenbereiche als auch gleichzeitig kon- 
kav gekruemmte Flaechenbereiche aufweisen. 

Es ist ferner ein Verfahren zum Biegen von Glasschei- 
20 ben bekannt, bei dem in der Biegestation ein heisser 
Gasstrom gegen die Glasscheibe gerichtet und der Vo- 
lumenstrom und der Druck des heissen Gasstromes so 
eingestelit wird, dass die Glasscheibe durch den heissen 
Gasstrom gegen die Biegeform gepressi und in die end- 
25 gueliige Form gebogen wird (DE-PS 35 23 675). Mit die- 
sem bekannten Verfahren ist es zwar moeglich, die 
Glasscheibe auf dem weitaus groessten Tcil der Flaechc 
mit gleichmaessigem Biegedruck zu beaufschlagen und 
auch komplexe Formen zu erzeugen. Da jedoch bei die- 
30 sem Verfahren die Biegekraefte im wescntlichen. durch 
den dynamischen Druckanteil des Gasstromes erzeugt 
werden, der dynamische, fuer die Biegung nutzbare 
Druckanteil jedoch in den Randbereichen der Glas- 
scheibe dann, wenn diese staerker nach oben abgebo- 
35 gen sind, in manchen Faellen nicht ausreicht. um auch 
diese Randbereiche dicht an die Biegeform anzupressen. 
ist auch dieses bekannte Biegeverfahren fuer die Her- 
stellung sehr stark gebogener Giasscheiben nicht geeig- 
net. 

40 Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, das gat- 
tungsgemaesse Verfahren dahingehend weiterzubilden, 
dass auch stark gebogene Giasscheiben mit kompiexen 
Biegungen hergestellt werden koennen. 

Das erfindungsgemaesse Verfahren zeichnet sich da- 
45 durch aus, dass die Giasscheiben in der Biegestation 
waehrend des Pressens zwischen der Ringform und der 
vollflaechigen Form im Bereich innerhalb der Ringform 
durch den statischen Druck von unter Ueberdruck ste- 
hendem heissem Glas gegen die vollflaechige Biege- 
50 form gepresst werden, wobei der statische Ueberdruck 
in einer Kammer erzeugt wird, deren Abschlussflaeche 
die Ringform bildet, und die durch die an dieser Ring- 
form dicht aniiegenden Glasscheibe geschlossen wird. 
Durch die Kombination des mechanischen Pressens 
55 der Glasscheibe mit einer Ringform und des Anpressens 
der Glasscheibe auf ihrer gesamten innerhalb dieser 
Ringform liegenden Oberflaeche mit einem unter Ue- 
berdruck stehenden heissen Glas wird eine auf der ge- 
samten Oberflaeche gleichmaessige Druckbeaufschla- 
60 gung erreicht, die dazu fuehrt, dass die Glasscheibe vo- 
ellig unabhaengig von der Form mit ihrer gesamten 
Flaeche gegen die vollflaechige Biegeform gepresst 
wird Die Erzeugung der Druckkraefte durch den rein 
statischen Druck des heissen Gases hat dabei den zusa- 
65 etzlichen Vorteil, dass sie nur verhaeltnismaessig wenig 
Energie erfordert. 
Das erfindungsgemaesse Verfahren kann grundsaetz- 
. lich auf verschiedene Weise durchgefuehrt werden. So 
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ist es zuni Beispiel moeglich. die vollflaechige Biegeform 
als obere und die die Druckkammer bildende RingForm 
als untere Biegeform anzuordnen. Ebenso kann die voll- 
Haechige Biegeform als untere Biegeform und die die 
Druckkammer bildende Ringform als obere Biegeform 
vervvendei werden, wobei in diesem Fall zweckmaessig 
die untere vollflaechige Biegeform zweiteilig ausgebil- 
det ist und aus einem aeusseren Ring und einem die 
Flaeche innerhalb dieses Ringes ausfuehrenden Form- 
teil besteht, und der aeussere Ring nach dem Biegen 
fuer den Weitertransport der gebogenen Glasscheibe 
dient 

Ebenso kann die Uebergabe der auf Biegetemperatur 
erhitzien Glasscheibe von dem Erwaermungsofen in die 
Biegestation auf verschiedcnc Weisc crfolgen. Bei- 
spielsweise kann man so verfahren, dass bei in der Bie- 
gestation stationaer angeordneter Druckkammer die 
erhitzte Glasscheibe innerhalb des Erwaermungsofens 
von einer Saugplatte angehoben und mit dieser Saug- 
platte in die Biegestation verbracht und dort auf das 
untere Biegewerkzeug abgelegt wird. Stattdessen kann 
man auch die Druckkammer, sofern sie das untere 
Presswerkzeug bildct, als solchc zwischen der Biegesta- 
tion und dem Of en verfahrbar ausbtlden und die erhitzte 
Glasscheibe innerhalb des Erwaermungsofens mit Hilfe 
einer heb- und senkbar angeordneten Saugplatte auf die 
die Ringform tragende Druckkammer ablegen. Eben- 
falls ist es moeglich, die die Ringform tragende Druck- 
kammer zweiteilig auszubilden und den oberen, die 
Ringform tragenden Teil verschiebbar auszubilden. der 
als solcher die Glasscheibe innerhalb des Ofens ueber- 
nimmt und nach dem Zurueckfahren in die Biegestation 
sich an den unteren Teil der Druckkammer dicht an- 
schliesst und mit diesem unteren Teil zusammen die 
geschlossene Druckkammer bildet. 

Nach einer weiteren Ausfuehrungsform ist es auch 
moeglich, die Glasscheiben auf Transportrollen in die 
Biegestation zu transportieren, dort durch einen von 
unten gegen die Glasscheibe gerichteten Heissgasstrom 
gegen die oberhalb der Transportrollen angeordnete 
vollflaechige Biegeform anzuheben und durch den 
Heissgasstrom an der Biegeform zu haiten, die Trans- 
portrollen seitlich herauszufahren und die Presswerk- 
zeuge zusammenzufahren. wobei nun der die Glasschei- 
be an der oberen Form haltende Gasstrom beim Zusam- 
menpressen der beiden Formwerkzeuge unterbrochen 
und ein rein statischer Ueberdruck erzeugt wird. 

Der Transport der gebogenen Glasscheibe von der 
Biegestation in die Kuehlstation erfolgt in alien Faellen 
mit Hilfe eines Tragringes, auf den die Glasscheibe von 
dem oberen Formwerkzeug nach dem Biegevorgang 
abgelegt wird. 

Nach einer weiteren Ausfuehrungsform des erfin- 
dungsgemaessen Verfahrens kann man vorsehen, die zu 
biegenden Glasscheiben auf einer Rahmenbiegform ru- 
hend durch den Erwaermungsofen zu transportieren 
und auf Biegetemperatur zu erwacrmen, wobei die Rah- 
menbiegeform so gestaltet ist, dass sie innerhalb der 
Biegestation mit einer Druckkammer zusammenwirkt 
und die geschlossene Druckkammer bildet. Diese Aus- 
fuehrungsform eignet sich insbesondere fuer das paar- 
weise Biegen von Glasscheiben. das heisst von solchen 
Glasscheiben. die fuer die Herstellung von Verbundsi- 
cherheitsglaesem bestimmt sind. Verschiedene Ausfu- 
ehrungsbeispiele fuer das neue Verfahren und von zu 
deren Durchfuehrung geeigneten Vorrichtungen erge- 
ben sich aus den Unteranspruechen und werden nach- 
folgend anhand der Zeichnungen naeher beschrieben. 
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In den Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 eine Anlage zum Erwaermen. Biegen und ther- 
mischen Vorspannen gebogener Autoglasscheiben mit 
einer erfindungsgemaessen Biegestation, in Form eines 
5 vertikalen Laengsschnittes; 

Fig. 2eincn horizontalen Laengsschnitt entsprechend 
der Linie 11-11 der der in Fig. 1 dargestellten Anlage; 

Fig. 3 eine Anlage zum Erwaermen. Biegen und Ab- 
kuehlen eines fuer die Weiterverarbeitung zu einer Ver- 
io bundglasscheibe bestimmten Glasscheibenpaares, mit 
einer erfindungsgemaessen Biegestation. ebenfalls in 
Form eines Laengsschnittes; 

Fig. 4 eine andere Ausfuehrungsform einer Biegesta- 
tion. bei der die erwaermten Glasscheiben auf einer 
15 Rollenbahn in die Biegestation transportiert und der 
Rollenbahnabschnitt zur Durchfuehrung des Biege- 
pressvorganges aus dem Bereich der Biegewerkzeuge 
entfernt wird; 

Fig. 5 einen senkrechten Schnitt durch die in Fig. 4 
20 dargestellte Anlage entsprechend der Linie V-V; 

Fig. 6 eine weitere Ausfuehrungsform einer Biegesta- 
tion. bei der die vollflaechige Biegeform unterhalb der 
Glasscheibe und die den Druckring aufweisende Druck- 
kammer oberhalb der Glasscheibe angeordnet sind, und 
25 Fig. 7 die in Fig. 6 dargestellte Biegestation, wobei 
sich die Biegewerkzeuge in der Arbeitstellung befinden. 

Eine Anlage zum Herstellen von gebogenen vorge- 
spannten Autoglasscheiben, wie sie in Fig. 1 und 2 in 
einer Gesamtuebersicht dargestellt ist, umfasst grundsa- 
30 etzlich einen Horizontal- Durchlaufofen 1, in dem die 
Glasscheiben auf einem Horizontalfoerderer, beispiels- 
weise auf einem RoHenfoerderer 2, auf Biegetemperatur 
erwaermt werden, eine Biegestation 4, eine Vorspann- 
station 5 und eine Uebergabestation 6, in der die ferti- 
35 gen Glasscheiben auf eine Transporteinrichtung 7 ue- 
bergeben werden, mit der die Glasscheiben beispiels- 
weise zu einer Kontrollstation oder zu einer Verpak- 
kungsstation weitertransportiert werden. 

Zwischen dem Horizontal- Durchlaufofen 1 und der 
40 Biegestation 4 ist eine Uebergabestation 3 vorgesehen. 
In dieser Uebergabestation 3 werden die auf Biegetem- 
peratur befindiichen Glasscheiben 9 von der Rollen- 
bahn 2 abgehoben und auf eine ringfoermige Biegeform 
uebergeben. Zu diesem Zweck ist in der Uebergabesta- 
45 tion 3 eine Saugplatte 10 heb- und senkbar angeordnet, 
indem sie beispielsweise an Kolbenstangen II befestigt 
ist, die mit Hilfe der Druckzylinder 12 zwischen einer 
unteren Stellung. in der die Glasscheibe 9 ergriffen wird, 
und einer oberen Stellung. in der die Biegeform unter 
50 die Glasscheibe 9 verbracht wird, heb- und senkbar ist. 
Auf der Saugplatte 10 ist ein Unterdruckgeblaese 13 
angeordnet, dessen Antriebsmotor 14 von der zentralen 
Steuereinheit der Anlage angesteuert wird. Dieses Un- 
terdruckgeblaese erzeugt den erforderlichen Unter- 
55 druck, mit dem die Glasscheibe 9 von der Transportrol- 
lenbahn 2 abgehoben und an der Saugplatte 10 festge- 
halten wird. 

Durch die aufeinanderfolgenden Stationen 3, 4. 5 und 
6 fuehren Schienen 16. Auf diesen Schienen 16 ist einer- 
50 seits ein Wagen 17 mit seinen Raedern 18 zwischen der 
Uebergabestation 3 und der Biegestation 4 verfahrbar. 
Der Antrieb des Wagens 17 erfolgt ueber Mitnehmer 19 
mit Hilfe einer Kette 20, die ueber das Kettenrad 21 von 
dem Motor 22 angetrieben wird. Der Motor 22 wird 
ebenfalls von der zentralen Steuereinheit der Anlage 
angesteuert 

Ebenfalls auf den Schienen 16 verfahrbar ist ein wei- 
terer Wagen 24, dessen Raeder 25 auf den Schienen 16 
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laufcn und der ueber Mitnehmer 26 von eincr Kcttc 27 
angetricben wird. Der Antrieb der Kette 27 erfolgt ue- 
ber das von dem Motor 29 angetriebene Kettenrad 28. 
Dieser Wagen 24, der in Transportrichtung der Glas- 
scheiben gesehen hinter dem Wagen 17 angeordnei ist, 5 
ist zwischen der Biegestation 4, der Vorspannstation 5 
und der Uebergabestation 6 verfahrbar. Sein Antriebs- 
motor 29 wird ebenfalls von der zentralen Steuereinheit 
angesteuert. 

Auf dem Wagen 17. der zwischen der Uebcrgabcsta- lo 
tion 3 und der Biegestation 4 bin und her faehrt, ist eine 
Druckkammer 32 angeordnet. Diese Druckkammer 32 
hat die Form eines auf ihrer oberen Seite offenen, auf 
den uebrigen Seiten jedoch geschlossenen Kastens. Der 
obere Rand 33 dieser Druckkammer 32 entspricht in 15 
seiner Umfangsform der gewuenschten Form der zu 
biegenden Glasscheibe. Der obere Rand 33 stellt die 
Ringform der Biegepresse dan dcrcn Gegenform die 
oberhalb der Druckkammer 32 angeordnete Voliform 
40 ist. Die Druckkammer 32 ist mit einem Rohrstutzen 20 
35 versehen, der mit einem hitzefesten flexiblen 
Schiauch 36 verbunden ist. Der Schlauch 36 verbindet 
die Druckkammer 32 mit einer Leitung 37. die zu einem 
nicht dargestelllen Kompressor fuehrt, der auf etwa 
600** C aufgeheiztes Gas, insbesondere Luft. mit dem 25 
fuerden Biegeprozess notwendigen Druck iiefert. 

Die Voliform 40 ist ais Saugform ausgebtldct. indcm 
sie mit durchgehenden Bohrungen 41 versehen ist, die in 
den hinter der Form angeordneten Hohlraum 42 muen- 
den. Dieser Hohlraum 42 wird durch das Unterdruckge- 30 
blaese43 unter Unterdruck gesetzt Das Unterdruckge- 
biaese 43 wird von dem Motor 44 betaetigt. der seiner- 
seits von der zentralen Steuerungseinheit angesteuert 
wird. Die derart als Saugform ausgebildete Voliform 40 
ist an Kolbcnstangen 45 in vertikaier Richtung ver- 35 
schiebbar gelagert. wobei die Kolbenstangen 45 von 
den Druckzylindern 46 betaetigt werden. Auch die 
Steuerung der Druckzylinder 46 erfolgt ueber die zen- 
trale Steuerungseinheit 

Der Wagen 24 traegt einen Tragrahmen 48, der in 40 
Form und Groesse der Form und Groesse des Randes 
der gebogenen Glasscheibe entspricht. Dieser Tragrah- 
men 48 dient als Transportrahmen waehrend des Vor- 
spannens der Glasscheibe 9 in der Vorspannstation 5. In 
dieser Vorspannstation 5 wird die Glasscheibe in der 45 
ueblichen Weise mit Luft schroff abgekuehlt. indem sie 
zwischen die gegeneinander gerichteten Duesen 51 
zweier Blaskaesten 52 verbracht und dort mit der aus 
den Duesen 51 ausstroemenden Luft abgekuehit wird. 

Nachdem der Vorspannvorgang beendet ist. wird der 50 
Wagen 24 mit der Glasscheibe 9 in die Uebergabesta- 
tion 6 gcfahren. 

In der Uebergabestation 6 ist an einem Rahmen 54 
ein Greifer 55 in vertikaier Richtung verschiebbar gela- 
gert, der von dem Druckzylinder 56, der wiederum von 55 
der zentralen Steuerungseinheit angesteuert wird, be- 
taetigt wird. Mit Hilfe des Greifers 55 wird die vorge- 
spannte Glasscheibe 9 von dem Tragrahmen 48 abgeho- 
beii und auf die Transport baender 58 aufgelegt. Die 
Transportbaender 58 sind auf gccignete. in den Zeich- eo 
nungen nicht dargestellte Weise angetrieben und brin- 
gen die fertigen Glasscheiben zu der nachfolgenden 
Kontroll- oder Verpackungsstation. 

Mit dieser Aniage wird das erfindungsgemaesse Ver- 
fahren wie folgt ausgefuehrt: 65 

Die im Durchlaufofen 1 auf Biegetemperatur erwa- 
ermte Glasscheibe 9 wird, sobald sie in der Uebergabe- 
station 3 ihre Position unterhalb der Saugplatte 10 ein- 



genommen hat. durch die Saugplatte 10 von deii Trans- 
portrollen 2 abgehoben. Zu diesem Zwcck wird die 
Saugplatte 10 bis auf die Glasscheibe 9 bzw. bis kurz 
oberhalb der Glasscheibe 9 abgesenkt. und nachdem die 
Saugplatte 10 die Glasscheibe 9 ergriffen hat, in eine 
obere Stellung mit Hilfe der Druckzylinder 12 angeho- 
ben. 

Sodann faehrl der Wagen 17 mit der Druckkammer 
32 von seiner EndsteKung innerhalb der Biegestation 4 
in die Uebergabestation 3. und zwar in seine andere 
Endsteliung genau unterhalb der von der Saugplatte 10 
festgehaltenen Glasscheibe 9. Sobald der Wagen 17 die- 
se Endsteliung erreicht hat, senkt sich die Saugplatte 10 
mit der Glasscheibe 9 ab. Wenn sich die Glasscheibe 9 
kurz oberhalb des oberen Randes 33 der Druckkammer 
32 befindet, wird der Unterdruck in der Saugplatte 10 
aufgehoben und, falls erforderlich, in dem Hohlraum 42 
der Saugplatte ggf. ein geringer Ueberdruck erzeugt, so 
dass die Glasscheibe 9 auf den oberen Rand 33 der 
Druckkammer 32 abgelegt wird. Die Saugplatte 10 wird 
daraufhin angehoben und der Wagen 17 mit der auf der 
Druckkammer 32 liegenden Glasscheibe faehrt in die 
Biegestation 4. Waehrend der Bewegung des Wagens 17 
ist die zwischen der Uebergabestation 3 und der Biege- 
station 4 angeordnete Tuer 60 geoeffnet. Sie wird wie- 
der geschlossen, sobald der Wagen 17 seine Endsteliung 
in der Biegestation 4 eingenommen hat. 

Wenn der Wagen 17, und damit die Druckkammer 32, 
ihre endgueltige Position in der Biegestation. 4 unter- 
halb der Voliform 40 eingenommen hat, wird die Voli- 
form 40 auf die Glasscheibe 9 abgesenkt und pressi 
diese in ihrem Randbereich gegen den oberen Rand 33 
der Druckkammer 32. In diesem Augenblick wird unter 
entsprechendem Druck stehendes Gas durch den 
Schlauch 36 in die Druckkammer 32 eingeleitet und in 
der Druckkammer 32, die jetzt durch die Glasscheibe 9 
auch nach oben bin dicht abgeschlossen ist, ein stati- 
scher Ueberdruck erzeugt, dessen Groesse von der ge- 
wuenschten Form der Glasscheibe abhaengt und zwi- 
schen 400 und 2000 Pa betraegt. Der statische Druck soli 
nicht hoeher sein, als er fuer die formgetreue Biegung 
der Glasscheibe erforderlich ist, da andernfalls, wenn 
der Druck zu hoch ist. die optische Qualitaet der Glas- 
scheibe beeintraechtigt werden kann. Infolge dieses Ue- 
berdrucks, der auf alle Bereiche der Glasscheibenober- 
flaeche einwirkt und in alien Richtungen gleich ist, wird 
die Glasscheibe 9 gleichmaessig an die Voliform 40 an- 
gedrueckt. 

Nach kurzer Einwirkungsdauer des Drucks wird die 
Druckleitung 37 abgesperrt. Das Unterdruckgeblaese 
43 ist inzwischen eingeschaltet worden und hat den 
Hohlraum 42 unter Unterdruck gesetzt, durch den die 
Glasscheibe 9 nun an der Voliform durch Saugwirkung 
festgehalten wird. Nun wird die Voliform 40 mitsamt der 
von der Voliform unter der Saugwirkung festgehaltenen 
Glasscheibe mit Hilfe der Druckzylinder 46 angehoben. 
Anschliessend wird die Tuer 60 wieder geoeffnet, und 
der Wagen 17 faehrt in die Uebergabestation 3. Gleich- 
zeitig faehrt der Wagen 24 mit dem Tragrahmen 48 in 
die Biegestation, wo nun die Voliform 40 mit der Glas- 
scheibe 9 abgesenkt und die fcrtiggebogcne Glasschei- 
be 9 auf den Tragrahmen 48 abgelegt wird. Die Voli- 
form 40 wird wieder angehoben, und der Wagen 24 
bringt nun die Glasscheibe in die Vorspannstation 5. 
SobakJ der Wagen 24 dort seine Position erreicht hat. 
wird die Tuer 61 zwischen Biegestaion und Vorspann- 
station geschlossen und die Luftzufuhr zu den Blaskae- 
sten 52 eingeschaltet, wodurch die Glasscheibe 9 vorge- 
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spannt wird. Inzwischen hat der Wagen 17 in der Ueber- 
gabestation 3 die naechste Glasscheibe uebernommen, 
und der Biegevorgang der iiaechsten Glasscheibe wird 
bereits eingeleitet waehrcnd der Wagen 24 die vorge- 
spannte Glasscheibe zur Uebergabestation 6 bringt und i 
nach Uebernahme der Glasscheibe 9 durch den Greifer 
55 fuer die Aufnahme der naechsten gebogenen Glas- 
scheibe in der Biegestation bereit ist 

Ein Ausfuehrungsbeispiel fuer die Anwendung des 
erfindungsgemaessen Prinzips beim Biegen eines Glas- u 
scheibenpaares. das fuer die Herstellung einer Verbund- 
glasscheibe bestimmt ist, wird im folgenden anhand der 
in Fig. 3 dargestellten Anlage beschrieben. Die Anlage 
umfasst einen Diirchlaufofen 65. in dessen Laengsrich- 
tung Schienen 66 angeordnet sind, auf denen Wagen 67 \5 
mit ihren Raedern 68 in Richtung des Pfeiles F durch 
den Of en hindurchgefahren werden. Jeder Wagen 67 
traegt eine ringfoermige Biegeform 70, deren oberer 
Rand 71 der Groesse und der Form der endgueltig ge- 
bogenen Glasscheiben in ihrem Randbcreich entspricht. 20 
Die ringfoermigen Biegeformen 70 werden jeweils 
durch eine geschlossene Seitenwand gebildet, deren un- 
terer Rand 72 in einer Ebene iiegt und die rundherum 
mil einem Flansch 73 versehen ist. Die Wagen 67 mit 
den ringfoermigen Biegeformen 70 werden taktweise 25 
durch die Anlage gefahren. 

Innerhalb des Ofens 65 befindet sich eine Biegestation 
75. In dem vor dieser Biegestation 75 liegenden Teil des 
Ofens 65 werden die Glasscheiben 76. die paarweise auf 
den ringfoermigen Biegeformen 70 aiifliegen, auf die 30 
fuer das Biegen erforderliche Temperatur erwaermt. 
Der hinter der Biegestation 75 liegende Teil des Ofens 
65 dient dazu, die gebogenen Glasscheiben gesteuert 
abzukuehlen. 

In der Biegestation 75 ist unterhalb die Transportebe- 35 
ne der Biegeformen 70 stationaer eine Druckkammer 77 
angeordnet Die Druckkammer 77 besteht aus einem 
oben offenen kastenartigen Gehaeuse. In die Druck- 
kammer 77 fuehrt eine Rohrleitung 78. die die Druck- 
kammer 77 mit einem nicht dargestellten Kompressor 40 
verbindet. Am oberen Rand weist die Druckkammer 
einen Flansch 79 auf, dessen Oberseite mit einer elasti- 
schen Dichtung 80 versehen ist Der Flansch 79 ent- 
spricht in Form und Groesse dem Flansch 73 der Biege- 
form 70. Die Biegeform 70 laesst sich auf dicse Weise 45 
gegen die Druckkammer 77 dicht anpressen. Zu diesem 
Zweck ist beispielsweise die Druckkammer 77 um ein 
geringes Mass heb- und senkbar gelagert und wird nach 
der Positionierung der Biegeform 70 angehoben und 
gegen den Flansch 73 der Biegeform 70 gepresst Der 50 
besseren Uebersicht wegen ist der Mechanismus zum 
Anheben der Druckkammer 77 in der Zeichnung nlcht 
dargestellt 

Wenn der die auf Biegetemperatur erwaermten Glas- 
scheiben 76' tragende Wagen 67' in die Biegstation 75 55 
eingefahren und dort positioniert und die dichte Ver- 
bindung zwischen der Druckkammer 77 und der Biege- 
form 70 hergestellt ist, wird die oberhaib der Druckkam- 
mer 77 angeordnete VoUform 82 mit Hilfe der Hydrau- 
likzylinder 83 abgesenkt und die Glasscheiben 76' wer- eo 
den entlang ihrem Rand gegen die ringfoermige Biege- 
form 70' gepresst Nun wird die zum Druckkompressor 
fuehrende Leitung 78 geoeffnet wodurch augenblick- 
lich innerhalb der Druckkammer ein Ueberdruck von 
eins(ellbarer Groesse herrschl, durch den das Glasschei- 65 
benpaar 76' auf seiner ganzen Flaeche gleichmaessig 
gegen die Oberflaeche der Voilform 82 gepresst wird, so 
diass das Glasscheibenpaar 76" exakt die Form dieser 



vollflaechigen Biegeform 82 aiuiimnu. 

Im Gegensatz zu den bckanntcn Verfahren zum Bie- 
gen von Glasscheibenpaaren, bei denen die Glasschei- 
ben auf ringfoermigen Formen aufiiegen und sich unter 
der Wirkung der Schwerkraft der Ringform anlegen, 
was zwangslaeufig immer zu einer unerwuenschten 
Querbiegung im Mittelfeld der Glasscheiben fuehrt las- 
sen sich durch das erfindungsgemaesse Verfahren sol- 
che unerwuenschten Querbiegungen wesentlich verrin- 
gern. Sie lassen sich sogar voilstacndig vermeiden. wenn 
man die Temperatur des verwendeten Druckgases so 
waehlt dass hierdurch die untere Glasscheibe des Glas- 
scheibenpaares 76' geringfuegig gekuehit wird und 
zwar zumindest so weit dass nach Aufhebung des Bie- 
gedrucks und beim Weitertransport der Glasscheiben 
eine Durchbiegung unter der Wirkung des Eigenge- 
wichts nicht mehr eintritt 

Das Verfahren laesst sich auch in der Weise fuehren, 
dass fuer den eigentlichen Biegeprozess Gas. beispiels- 
weise Luft von verhaeltnismaessig hoher Temperatur 
verwendet wird, und dass man, sobald sich das Glas- 
scheibenpaar an die vollfiaechige Biegeform angelegt 
hat in die Druckkammer 77 kaltes Gas einleitet bzw. 
dem dort vorhandenen Gas kaltes Gas zumischt oder 
die untere Oberflaeche des Glasscheibenpaares inner- 
halb der Druckkammer gezielt mit Kaltluftstrahlen an- 
biaest, um die gcwucnschte Verfestigung der unteren 
Glasscheibe zu erreichen. Die hierfuer benoetigten Zu- 
leitungen zu der Druckkammer bzw. Luftduesen inner- 
halb der Druckkammer sind der Einfachheit haiber in 
der Zeichnung nicht dargestellt 

Sobald der Biegevorgang und gegebenfalls der Ku- 
ehlvorgang der unteren Glasscheibe in der Biegestation 
beendet ist wird die Druckleitung 78 abgesperrt und die 
vollfiaechige Biegeform 82 mit Hilfe der Druckzylinder 
83 angehoben. Der Wagen 67' wird im naechsten Takt in 
die Abkuehlzone des Durchlaufofens geschoben. Das 
Glasscheibenpaar 76" hat seine endgueitige Form und 
wird nun mit der gewuenschten Abkuehigeschwindig- 
keit abgekuehlt 

Anhand der Fig. 4 und 5 wird nun eine weitere Ausfu- 
ehrungsform des erfindungsgemaessen Verfahrens be- 
schrieben. die sich sowohl zum Biegen von einzelnen 
Glasscheiben als auch zum Biegen von Glasscheiben- 
paaren eigne t Beschrieben wird der Biegevorgang fuer 
einzelne Glasscheiben. die anschliessend vorgespannt 
werden. 

Der eigentlichen Biegevorrichtung ist auch in diesem 
Fall wieder ein Horizontaldurchlaufofen 85 vorgeschal- 
tet in dem die Glasscheiben 86 auf Biegetemperatur 
erwaermt werden. Der Transport der Glasscheiben 86 
erfolgt auf angetricbcncn Transportwalzen 87, die sich 
bis in die Biegestation hinein fortsetzen. Im Gegensatz 
zu der anhand der Fig. 1 und 2 beschriebenen Vorrich- 
tung ist eine zusaetzliche Uebergabevorrichtung fuer 
die Uebergabe der erhitzten Glasscheiben vom Erwaer- 
mungsofen in die Biegestation in diesem Fall nicht erfor- 
derlich. 

Innerhalb der Biegestation sind die Transportwalzen 
87' in einem quer zur Transportrichtung der Glasschei- 
ben verfahrbaren Wagen 88 gelagert Der Wagen 88 ist 
mit Raedern 89 versehen, die auf Schienen 90 laufen. Die 
Schienen 90 fuehren auf einer Seite aus der Biegestation 
heraus- Auf dicsen Schienen 90 kann der Wagen 88 mit 
den Transportwalzen 87' vollstaendig aus dor Biegesta- 
tion herausgefahren werden. Zu diesem Zweck ist der 
Wagen 88 mit einem Mitnehmer 91 versehen. der von 
einer K.ette 92 in eine erste Endstellung innerhalb dor 
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Biegestation und in eine zweite Endstellung ausserhalb 
der Biegcslation verfahren wird. Die Kette 92 wird von 
denn Motor 93 angetrieben, der von der zentralen Sleue- 
rungseinheit der Anlage angesteuert wird. 

f n der Endstellung des Wagens 88 innerhalb der Bie- 5 
gestation sind die Transportwcllen 87' ueber eine ausru- 
eckbare Kupplung 95 mil dem Antrieb der uebrigen 
Transportwellen 87 synchronisiert, und der genieinsainc 
Antrieb erfolgt ueber eine Kettc 96. die ucbcr Kelten- 
raeder 97 laeuft, die ihrerseits ausserhalb des Ofens bzw'. 10 
ausserhalb der Biegestation gelagert sind. 

In der Biegestation kann ein heisser Luftstrom er- 
zeugt werden derart, dass ein im Querschnitt grossflae- 
chiger Volumenstrom heisser Luft in senkrechter Rich- 
tung von unten nach oben gegen die Glasscheibe ge- 15 
richtet wird. Zu diesem Zweck ist unterhalb der Trans- 
portwalzen 87' ein senkrechter Strocmungskanal 99 
vorgesehen, der von einem Ventilator 100 mit einem 
vorgegebenen Volumenstrom heisser Luft mit einem 
vorgegebenen Druck versorgt wird. Im Ansaugkanal 20 
tOl des Ventilators 100 sind nicht dargestellte Heizele- 
mente angeordnet, die den Luftstrom auf eine Tempera- 
tur von etwa 600**C erwaermen. Oberhalb der Trans- 
portwalzen 87' ist eine Haube 102 angeordnet»durch die 
der heisse Gasstrom aufgefangen und durch die Rohr- 25 
leitung 103 abgesaugt und im Kreislauf wiederdem An- 
saugkanal 101 zugefuehrt wird. 

In der Biegestation ist oberhalb der Transportwalzen 
87' die vollflaechige Biegeform 105 angeordnet Die Bie- 
geform 105 ist mit Hiife des Druckzylinders 106 in verti- 30 
kaler Richtung verschiebbar gelagert. Der Druckzylin- 
der 106 ist innerhalb der Haube 102 mit Hilfe von Stre- 
ben 107 befestigt. Er wird von der zentralen Steuerungs- 
einheit betaetigt 

Die vollflaechige Biegeform 105 wirkt mit einer rah- 35 
menartigen Gegenform 109 zusammen, Diese rahmen- 
artige Gegenform 109 wird gebildet durch den oberen 
Abschluss eines geschlossenen Ringes 110, der ueber 
einen Flansch 111 und einen entsprechenden Gegen- 
flansch 112 an den Stroemungskanal 99 dicht ange- 40 
schlossen wird. 

Wenn die auf Biegetemperatur erhitzte Glasscheibe 
86 in die Biegestation eingelaufen und dort positioniert 
ist, wird der Ventilator 100 eingeschaltet. Durch den so 
erzeugten heissen Luftstrom wird die Glasscheibe 86 45 
von den Transportwalzeri 87' abgehoben und an die 
Oberflaeche der vollflaechigen Biegeform 105 ange- 
presst. Dabei nimmt die Biegeform 105 eine untere SteN 
lung ein, bei der sie sich nur wenig oberhalb der auf den 
Transportwalzen 87' Itegenden Glasscheibe 86 befindet. 50 
Sobald die Glasscheibe 86 von den Transportwalzen 87' 
abgehoben ist, wird der Wagen 88 nach Oeffnen der 
entsprechenden Tuer 114 aus der Biegestation heraus- 
gefahren. 

Sobald der Wagen 88 mit den Transportwalzen 87' 55 
aus der Biegestation herausgefahren ist. wird der 
Druckzylinder 106 betaetigt und die vollflaechige Biege- 
form 105 mit der Glasscheibe 86 abgesenkt. Der heisse 
Luftstrom wird dabei aufrechterhalten, so dass die Glas- 
scheibe 86 im wesentlichen durch die Wirkung des dyna- eo 
mischen Druckanteils des Luftstroms gegen die Biege- 
form 105 gepresst und an dieser festgehalten wird. Da- 
bei nimmt die Glasscheibe 86 bereits teilweise die durch 
die Biegeform 105 vorgegebene Form an. Lediglich 
stark abgebogene Randbereiche und komplexe Schei- 65 
benformen lassen sich auf diese Weise nicht erzeugen. 
Hierfuer dicnt nunmehr die zweite Phase des Biegevor- 
gangs. 



In dieser zweiten Bicgcphase wird die Glasscheibe 86 
mit der Biegeform 105 gegen die ringartige Gegenform 
109 gepresst. Dadurch wird der Stroemungskanal 99 
oben dicht verschlossen und der Volumenstrom der 
heissen Luft unterbrochen. Da der Ventilator 100 weiter 
angetrieben wird. wird innerhalb des Stroemungskanais 
99 und des Ringes 110 nunmehr ein rein statischer 
Druck erzeugt. Gleichzeitig mit dem mechanischen 
Druck. der auf den Randbereich der Gkisscheibc wirkl, 
wird damit auf die gesamtc Flaeche innerhalb dieses 
Randbereiches ein in alien Richtungen gleichmaessig 
wirkender Gasdruck erzeugt, durch den die Glasscheibe 
dicht an die vollflaechige Biegeform 105 angepresst 
wird. Zweckmaessigerweise ist die Biegeform 105 mit 
nicht dargestellten durchgehenden Bohrungen verse- 
hen, durch die Lufteinschluesse zwischen der Glasschei- 
be und der Formflaeche vermieden werden. 

Nach kurzzeitiger Einwirkung des mechanischen 
Drucks im Randbereich und des statischen Gasdrucks 
wird die Biegeform 105 mit Hilfe des Druckzylinders 
106 wieder angehoben und in ihre obere Endstellung 
verbracht Der heisse Luftstrom stroemt nun wieder 
und haelt die fertig gebogene Glasscheibe an der Biege- 
form 105 fest Nun wird die Tuer 116 geoeffnet und der 
Wagen 118, der auf Schienen 1 19 zwischen der Biegesta- 
tion, der Vorspannstation 120 und einer nachgeschalte- 
ten Entnahmestation verfahrbar ist, in die Biegestation 
unter die Biegeform 105 gefahren. Auf dem Wagen 118 
ist ein Tragrahmen 122 angeordnet. der in Groesse und 
Form der Kontur der fertig gebogenen Glasscheibe ent- 
spricht. Auf diesen Tragrahmen 122 wird nun die Glas- 
scheibe 86 abgelegt. indem die Biegeform 105 bis kurz 
oberhalb des Tragrahmens 122 abgesenkt und der Ven- 
tilator 100 abgeschaltet wird. 

Der Wagen 118 wird nun mit der gebogenen Glas- 
scheibe zwischen die beiden Blaskaesten 52 gefahren, 
und durch die aus den Duesen 51 austretenden Luft- 
strahlen wird die Glasscheibe in bekannter Weise 
schrof f abgekuehit und dadurch vorgespannt Anschlies- 
send wird der Wagen auf den Schienen 119 in die Ent- 
nahmestation gefahren, wo die Glasscheibe von dem 
Tragrahmen 122 entnommen wird, so dass der Wagen 
1 18 fuer den naechsten Zyklus zur Verfuegung steht. 

Die Fig. 6 und 7 schliesslich zeigen eine weitere Aus- 
fuehrungsform einer Anlage. mit der nach dem erfin- 
dungsgemaessen Verfahren Glasscheiben in komplexe 
Formen gebogen werden koennen. 

Der Durchlauf-Rollenofen 1 und die Uebergabesta- 
tion 3 entsprechen den in den Fig. I und 2 dargestellten 
Stationen, so dass insoweit hierauf Bezug genommen 
wird. 

An die Uebergabcstation 3 schliesst sich die Biegesta- 
tion 125 an, und auf die Biegestation 125 folgt die Vor- 
spannstation 5, die wiederum anhand der Fig. 1 be- 
schriebenen Vorspannstation entspricht. Durch die hin- 
tereinander angeordneten Bearbeitungsstationen fueh- 
ren Schienen 126, auf denen ein Wagen 127 faehrt, der 
einen der Umfangsform der gebogenen Glasscheibe 
entsprechenden Tragrahmen 128 traegt. 

In der Biegestation 125, die auf geeignete Weise 
durch ein Gehaeuse 130 gegen Waermeverluste abge- 
schirmt und gegebenenfalls auch beheizbar ausgebildet 
ist, ist unterhalb der Transportebene die vollflaechige 
Biegeform 132 hoehenverschiebbar angeordnet. Die 
Hoehenverstellung der Biegeform 132 erfolgt mit Hilfe 
der Druckzylinder 133. Die Biegeform 132 ist entlang 
dem Umfang auf ihrer oberen Seite mit einer stufenarti- 
gen Aussparung 134 versehen. Diese Aussparung 134 
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und der ringfocrmigc Tragrahmen 128 sind in ihrer 
Form komplementaer ausgebildet Sie passen so inein- 
ander, dass sie zusammengesetzt die vollstaendige 
Formflaeche der Vollform bilden. 

Oberhalb der Transportebene ist die Druckkammer * 5 
136 angeordnet Sie besteht aus dem in dem Gehaeuse 
130 stationaer angeordneten Druckbehaelter 137, des- 
sen untere Seite offen und mit einem Flansch 138 verse- 
hen isL An diesem Flansch 138 ist die Ringform 139 mit 
ihrem Flansch 140 angeflanscht Die Randflaeche 141 10 
dieser Ringform 140 entspricht in ihrer Form der oberen 
Oberflaeche des Tragrahmens 128. der beim Pressvor- 
gang als Gegenform dient. Jn die Druckkammer 136 
muendet die Rohrieitung 142, durch die heisses Gas un- 
ter Ueberdruck in die Druckkammer eingefuehrt wird. 15 

Die auf Biegetemperatur erhitzte GJasscheibe wird 
mit Hilfe des Wagens 127 in die Biegestation 125 ver- 
bracht. Sobald der Wagen 127 dort seine Endstellung 
eingenommen hat, werden die Druckzylinder 133, die 
von der zentralen Steuerungseinheit angesteuert wer- 20 
den, betaetigt. Wie aus Fig. 7 ersichtHch iSt, greift die 
Biegeform 132 auf ihrem Weg nach oben derart in den 
Tragrahmen 128 ein, dass dieser sich in die stufenartige 
Ausnehmung 134 legt und so die vollflaechige Biege- 
form vervollstaendigt. Da sich dabei der Tragrahmen 25 
128 auf der Schultcr 135 der Aussparung 134 abstuetzt, 
wird bei der weiteren Aufwaertsbewegimg der Biege- 
form 132 der Tragrahmen 128 mitsamt dem Wagen 127, 
sofern er mit diesem fest verbunden ist, angehobea Die 
auf dem Tragrahmen 128 aufliegende Giasscheibe 144 30 
wird auf diese Weise zwischen die Randflaeche 141 der 
Ringform 139 und den Tragrahmen 128 gepressL Auf 
diese Weise wird die Druckkammer 136 dicht abge- 
schlossen. 

Nunmehr wird durch Einieitung von unter Ueber- 35 
druck stehender heisser Luft durch die Leitung 142 in 
die Druckkammer 136 ein statischer Ueberdruck er- 
zeugt, der hoch genug ist, um die Giasscheibe 144 auf 
ihrer gesamten zwischen dem eingespannten Randbe- 
reich liegenden Flaeche mit gleichmaessigem Druck ge- 40 
gen die Formflaeche der Form 132 zu pressen. Nach 
Beendigung dieses Press vorgangs, der groessenord- 
nungsmaessig einige Sckunden betraegt, wird die Lei- 
tung 142 wieder abgesperrt, und die Vollform 132 wird 
mit Hilfe der Druckzylinder 133 wieder abgesenkt Bei 45 
der Abwaertsbewegung der Vollform 132 wird der Wa- 
gen 127 wieder auf die Schienen 126 aufgesetzt Die 
Vollform setzt ihre Abwaertsbewegung so lange fort, 
bis sie den Wagen 127 vollstaendig freigegeben hat. der 
nunmehr in die Vorspannstation 5 faehrt, wo die auf 50 
dem Tragrahmen liegende Giasscheibe 144 mit Hilfe 
der beiden Blaskaesten 52, die jeweils mit BlasduesenSl 
versehen sind, vorgespannt werden. 



60 



65 



BNSDOCID: <DE 3715151A1J_> 



- Leerseite 



BNSOOCIO: <DE 37151S1A1 J_> 




BNSOOCID: <DE 3715t5lAlJ_> 



3715151 

2/7 




BNSCKDCID; <DE 37lSl5l A1J_> 



7/7 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



